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         鑛物 及 金驕虜理工場より出る屡物と其の利用
       鑛物 及 金屬處 理工場 より
          出 る廢物 と其の利用
         所員 工學博士 渡 邊 俊 雄  ・
 i薮には鯨 り遠か らざる過去に於て 慶物乃至害物 とせ られた ものが,今 日では 大な
る経濟贋値を有する檬になつ弛 もの 及 近き賂來て於て利用し得 られる可能性がある
ものに就 て述べて見ナこいと思ふ
 Cottrell電 氣牧塵法 は此種の技術進歩を促しずこ近來の最大獲明である.鑛 物を
製錬する熔か らは 種々の成分を有する微粉や 揮獲性の ものが飛散する.コ ットレル
は高歴の直流を通せる 爾電極間に此等の所謂煙塵を含む煙を通じて 之を沈降せ しめ
ナこ,其 一方の電極は 面積の狡いもの,他 の電極は 廣い扁李のものにしてゐる.前 者
として鎖 叉は針金,後 者 としては 之を團んだ圓筒 叉は李板を用ひ,北方を陽極 とし
てゐる.室 中には常に 少量の自獲 イオンがあるので 爾極聞の電歴が或程度以上にな
ると,其 間にある瓦斯禮は イオナィズせ られ,此 成生物は微粉や 揮獲物につき當つ
て電荷 を帯ばしめる.陰 電荷が多いために 浮遊物の大部分は 陽極に引附け られる,
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自Pち集塵す る。之を適當な方法によつて 下に落し器外に蓮ぶ.
 か くして得ナこ煙塵か ら 足尾では多量の亜砒酸,蒼 鉛 及 足尾 メタル(鉛 及 錫の合
             第   一   圖
       
       
       
              
金であつて 軸受合金 として用ふ)を作つてゐる.第 一表は足尾に於ける其装置 及 成
績を示 しナこものである.又 其昭和4年 度分の産額は 第一圖の通 りである.足尾の鑛石
の成分割合を面積で比較 し,今 日利用されてゐる 産出物 の昭和4年 に於ける数量 及
債絡を撒字で表はして置いた.微 量しか含んでゐない もので も1ケ 年には如何に莫大
な ものになるかS"わ か る・明治の央頃までは 我國は 多 く粗銅のまS外 國の電氣精銅
所に迭つて,其 内の金銀についての代償は得なかつナこ様に聞いてゐる.
 足尾の外 諸鑛山や工揚で,此 方法を用ひ 猫 り 固形物 にと"ま らす 硫酸の霧など
も沈定せしめてゐる・第二表は我國に於 ける 同法の使用先を示 したのである.
 釜石製鐵所では 最近之を設備 して熔鑛燈から出る煙か ら 煙塵を除去してゐる・此
煙塵の中には 第三表の如 く多量の加里分を含んでゐて 貴重なる加里肥料の原料であ
る.同 所にて精製ゑ市揚に出すの も、蓮からざること㌧思ふ 叉此煙は一酸化炭素分を
著量に含み,燃料 として使はれてゐるが,其 内か ら煙塵分を除 くと 共燃料 としての慣
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       第二表 日本,朝 鮮 及 滞洲 に於けるコットレルの鷹用
     銅 鉛 製 錬 所潔足尾銅山(亜砒酸,足 尾メタル,蒼 鉛を得)
            直島製錬所,生 野鑛山錫製錬櫨,帥 岡鑛山
     硫 酸 製 造 所=目]焙 焼瓦斯の清浮一 電化,昭 和肥料  ・
            東京硫酸,王 子製紙,薪 潟硫酸,三 池製錬所,日 本硫曹
            =[2]硫酸蒸姻の回牧
            一(a)煮詰櫨一 佳友月巴料
            一(b)塔式硫酸製造一 日窒關係諸工揚,朝 鮮窒素等
     セメン ト工場=淺 野各工場,盤 城二工場,秩 父,大 阪窯業等
     製  鐵  所=八 幡,釜 石
     盤化アンモニウム製造工揚=満 鐵副産物工場
     分  銀  櫨=日 光精銅所
値がすつと高 まつて くる.且 つ 釜石では其煙の一部 を第二次 コッ トレル装置にかけ,
煙塵を殆 ど沈定し識 して,之 を 瓦斯 エンヂン用に使つて居 る.何 れ も好結果を得 本
年1月16日 より3月17日 迄の間に1,254噸 の石炭を節約することが出來ナこ・即ち 瓦
斯があまる様 にな り,之 を釜石にある 盛岡水電會雇ヒ汽力爽電所に途つて 其石炭の溝
費を節約 してゐる・第三表中の冷却塔 とあるは コットレルの能傘をよくするずこめ,共
装置に入る前に 煙を冷却する塔である.
          第三表 釜石鑛山コットレル装置 及 其成績
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 日本に於 けるコッ トレル注の特許は 以前鑛山懇話會で縫承 してゐナこが,今 は 三井
鑛IJ」株式會肚の支配下にある コットレル組合で 之を取扱つてゐる・技術等に關して
は 日本へ輪入せし始めから 理學士志賀潔氏 其衝に當ナこり,各種歌況に鷹す る同氏の
苦心研究は一通 りではなかつナこ,ま だまだ鷹用し得 る工揚は澤山ある様である.
 Petersen硫 酸製造法 銅籏製錬所より出る煙の中には 著量の亜硫酸が含まれて
ゐる・ 此等の瓦斯瞬は コットレルを以て除 くことは出來ない.普 通に稻へる煙害は
此亜硫酸瓦斯のナこめに起るのである.此腫製錬熔 から出 る瓦斯は 亜硫酸瓦斯の含有が
少な く,叉 共煙の量が刻 々愛化するので 在來の普通の鉛室法や接燭法では 経濟的に
硫酸を作ることが出來なかつたが,ペ テルゼンは之に成功 した.
 同法の化學反鷹は鉛室法 と同一である.同 法では 先づ煙 より煙塵を除き 次に煙を
冷却 し,瓦 斯灘條等,水 滴捕捉器 及 乾燥塔等を経て溝俘瓦斯 とな し,次 に小型腕硝
塔,製 造塔 及 吸牧塔を経て大氣中に放出するのであつて,硫 酸製造作用は製造塔 に
て行ひ,吸牧塔では酸化窒素瓦斯を吸牧するのである.同 法の成功は化學機械の獲達,
其部分をなせる耐酸合金製造の獲達に員ふことが大である.
 四坂島製錬所では 第1期 として焼結櫨,第2期 として韓櫨よ り煙 を塵理するに此法
を用ひ,昭 和4年7月 及 昭和5年5月 か ら各操業を開始し,共 最後の室中に放出す
る煙の中に人が顔を突込んで もよい位に 無害になつてゐる。今 日では 鑛石中の全硫
黄分の牛分以上が捕集 されてゐて,此 くして煙害の本鰹ずこる亜硫酸が 急に煙突か ら影
を漕 めつ ㌧ある.之 は慶物利用より 一歩進んだ害物利用の好例である.
 鋲iの利用 鑛石を熔鑛櫨でとかす ときに 比重の差によつて有用金属叉は 共硫化物
は他の岩石分の熔融物 と分離し,下上の二暦に分れる・後者は媛 と唱へH々 多量に産
出する.此 鍍か ら,八 幡製鐵所では 既に早くか ら煉瓦 及 セメン トを作つてゐるが,
銅鑛からの鐸は利用の途が甚だ少かつナこ.熔 けナこ鍍 を蠕型につぎ込み,共 工場用の煉
瓦にす る程度であつナこ.濁 逸マンスフェル ド銅山では 種 研々究の結果,今 日では 可
なり多量の道路用舗石を費禺してゐる.
 日立鑛山では船越重男君の研究により,此 媛 をフユーラー とし アスファル ド・ブロ
ックを作 り,大 正13年 より製造を始め 道路舖装用とし良好なる成綾を基けてゐる.
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銅媛 の利用 としては 恐 らく最 も獲蓮 しナこもの と考へる.
 これか ら未だあまり利用 されてゐない 康物のことについて御話をす る.
 亜鉛鍍 金工場 か ら澤山の硫酸鐵が放流されてゐる・冬などは結晶し始める位の濃
度に蓮 してゐる.
 同工場では亜鉛 と 鐵の合金が叉可な りに産出する.鍍 金の際鐵が 少 しづ ㌧亜鉛の
中へ熔けて,途 には亜鉛は鍍金すべき粘着力を失ふ 此 ものは粗眞鍮の材料 とし用ひ
或は蒸溜 して 亜鉛 を分離 してゐる.最 後に残つた鐵は まだ少許の亜鉛を含んでゐる
が,此 物は殆 ど 利用されてゐない檬である.之 は銅液か ら銅を沈澱する 良好の材料
である・又窓の サッシなども 作 ることが出來 る・
 此外鍍金 の熔剤 として 糎化 アンモニアを使用するので,湯 面に膵紹ヒ物,酸 化物の混
合澤 が浮いて くる.こ れは旛化亜鉛製造に使はれてゐる.
 叉同工場には 少量ではあるが,石 灰 と石鹸の混合物が出來 又條線の切 り屑 も出る
が,何 れ も利用 されてゐない・
 亜鉛鍍金板の切屑は あまり多量には出でない様であるが,米 國では 之を反射焼で
熟し其内の50 %の 亜鉛は酸化物 として 回牧 してゐる所 もある.古 屑はサッシ製造の
外使ひ途が ない とせ られてゐるが,私は 古屑の内に亜鉛が どの位獲つてゐるか今調べ
中である.
 葉鐵(錨 力)は 新 らしいので1・3%内 外,時 に2%の 錫を含んでゐる,其 新 らしい切
屑は玩具や雨傘の帽子,足 袋のノ・ゼなどの製造に利用してゐるが,最 早 共儘では利用
の途がない ものとして 市場に出る屑板の量は可なりに多い.漱 洲大戦前か ら 紳戸製
鋼所では 電解法により此等屑板か ら脱錫 して居つナこが,今 は止めてゐる様である.然
し現在 大阪に少 くともニケ所,叉 東京にも一ケ所は 脱錫所があることを聞いてゐる.
其方法は 直接電解法 と苛性曹達を使つて錫をとかす2種 類の様であるが,明 かでな
い.歴 搾又は液艦騒素法や四盤化錫法は まだ試み られてゐない様である・屑板の一部
は脱錫 されす に 東京附近の製鋼李櫨の中に投入せ られ,其 代償 も 普通のスクラップ
より高 く買はれてゐる.叉新設の吾嬬製鋼所では 其濁特の技術により大抵の屑物は受
入れ精製 してゐる.
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 此有様を見 ると我國の葉鐵屑は 回牧法 もまだ幼稚であ り,叉脱錫せす に鐵湯中に投
込 まれてゐる・屑の巾の錫景は 共鐵(但 し 屑鐵 として)の債 よりも高債である.叉 染
色,捺 染,絹 織物 其他 に第 二 及 第四鞭化錫の需要 も多いか ら,私 共は只今此脱錫に
就て 研究の歩を進めて居 ります,古 罐は米國で も利川 し得ない と云ふが,此 贋物は我
國に も多量に放棄 されてゐる.
 カ ドミウム 亜鉛鑛の内にはカ ドミウムをよく含んでゐる・細倉鑛山では 電解す る
前に此 カドミウムを亜鉛末で除いてゐる.共 カドミウムを含んだ澱物が 年々積つて
ゐナこが,當 化學研究所 に勤 めて居た 仲田旭君は同山に赴任 し,其澱物か ら純 カ ドミウ
ムを製造 し 工業的操作をなし 可なりの利釜を畢けてゐる.
 蒸溜法による亜鉛鑛の製錬では,このカ ドミウムを 完全に除 くことは出來ぬ・鉛 も
叉混入してきて,市 場 にある蒸溜亜鉛は 純度98%と 云ふ ことも珍 らしくない.眞 鍮
錆物には か ㌧る品質の もので も聞に合ふ.そ のため眞鍮鰭物工揚の煙塵申には 往々
多量のカドミウムを含み,米 國では謝産物 として 之を とつてゐるところがある.我 國
の同種工揚の煙灰が どう云ふ成分であるか,分 析する債値は十分にある.
 金,銀 銅鑛中には薯量の銀 と 微量の金を普麺含∠弔スる.足 尾の例は 第一圖の
通 りで 年産は莫大の ものになる.今 日浮選法が獲達して,銅 の實牧率は非常によくな
つナこが,金,銀 の實牧傘は未だ悪い.金 は50%位 であらう.鉛 鑛中の銀の浮選にある
實牧率 も60%位 のこと敢て珍 らしくない.足 尾で 金の實吸が一割多 くなれば1年 に
約2萬 圓,銀 であれば5萬 園の増牧 となる.此 事は 現在鑛業選鑛界に於ける 時事問
題であつて,諸方で研究中である.か 」る例はまだ澤山あるが 嚴重なる意味に於て慶
物利川と云ふ ことには,し つ くり當てはまらぬか ら 此位で切捨ることに致 します。
 萬年筆は我國か ら 多量 に外國に輸出してゐる.こ れには14金 が使はれ,又 白金屡
の金屡が共尖端 につけてある・從つて萬年筆工場から 出る貴金屡の屑 も相當に多 く,
此等の完全なる庭理法の研究 も 亦必要である.
 ラメ 隔ン混式銅鑛製錬工場 より出る康物については 化學研究所講演集 第2輯 に
記したので 妓に之を略する,私 共は同所より出でる 銅液か ら亜酸化銅 及 パ リスグ
リーン製作に就て研究 しナこ・第二鷺化銅を亜硫酸瓦斯 叉は沈澱銅で還元 して 第一彌
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化銅 とし,之 を加 水分解 して 亜酸化 銅を作 るので あゐ.此 れを作 る と 現 在慶物 とな
つ てゐ る コバル トの回牧 が甚だ簡軍 になる・即 ち鐵 と コバル トの 分離 と云 ふ 手撒 が
な くな るので あ る,叉 同工揚 では 銅液か らの銀の回牧 につ き 研 究 を進 めてゐ る.共
他 紫鑛 か ら紅穀 を製造 して 市揚 に出 してゐ るが,濁 逸か らくる紅殻 に勤 しては 恐 ら
くこの ものでな くては 競雫す ることが 出來 まい。
 石炭 の燃 え津 及 ク リンカー 粘結 性渥青質塊炭 の燃 え澤 中 には まだ可 な りの骸炭
分 が残つ て ゐる.之 を水 洗し 或 は磁 選に よつ て回牧 して居 る所 も珍 らし くない.ク
リンカー 申には 多量 の硅酸 を含んでゐ るので,テ メー ン工揚 ナこる 大阪製錬 株式會肚
で は 反射櫨 の熔剤 として試験 し 好成績 を得 ナこ.叉 ク リンカーを濾過槽 の假底 にお き
有 敷 な ることを認 めて ゐる、
 か く細か に吟味す る と 慶物 は山の如 くに我 々の 目の前 に積 つて ゐる.慶 物 の種類,
我國 及 外國 に於 け る 其 利用程度,市 況等 を考査 して,新 工業 を確立 し 或 は甑成工
業 の利 盆 も増進 す る ことは 我 々工學者 の任務であ ると信 じて 居 ります・只此等慶物 の
分布 及 利 用程 度 に關す る調査 は 我 々學究に とつては甚 だ 困難 な る仕事で あ ります
か ら,御 氣が つ き次 第 問題 を提 供せ られん ことを願 ひ ます.
  日本 に於ける例はコットレルに關しては 金圏鍍業研究所 電氣取塵法に關する研究報告書 及
 其補遺,H本 鑛業會誌 昭和6年4月,Kiyoshi Shiga Cottrell Electrial precipitation Process
 in Japan;ペ テルゼンに關しては 採鑛冶金月報昭和7年10月 號参照のこと.
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